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(54) Title: NODE ELEMENT FOR PNEUMATIC COMPONENTS 

(54) Bezeichnung: KNOTENELEMENT FUR PNEUMATISCHE BAUELEMENTE 




^Hfc^ (57)^rbstract>''The invention relates to a node element for a pneumatic component (1) consisting of a casing (2), a compression 
member (J)and two tractive elements (4), in addition to two swivel joints (5). Each node element is applied to the swivel joints (5) 
in such a way that an opening (10) accommodates the swivel joint (5). The node elements permit the introduction of tractive and 
compression forces into the pneumatic component (1) without a moment of flexion, the compression forces being absorbed by the 

^ compression member (3) and the tractive forces being absorbed by the tractive cables (4). The node element has holes (12) for fixing 

fS the compression member (3) with a screw (15) and holes (11) for receiving the tractive cables (4). The synunetrical arrangement 
of the holes (11, 12) guarantees that the load forces, in addition to the tractive and compression forces in the node element have a 

)^ vectorial sum of zero and also that the moments of flexion occur synunetrically in relation to the compression members (3). 

1^ 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Knotenelement fiir ein pneumatisches Bauelement (I) beslehcnd aus einer Hiille (2), einem Druckstab 
(3) und zwei Zugelementen (4) sowie zwei Kalotten (5). Je ein Knotenelement wird bei den Kalotten (5) so angebracht, dass eine 
Offiiung (10) die Kalotte (5) aufninunt. Die Knotenelemente dienen zur biegemoment&eien Einleitung von Zug- und Diuckkraften 
in das pneumatische Bauelement (1). Wobei die Dnickkrafte von dem Druckstab (3) und die Zugkrafte von den ZugbSndem (4) 
aufgenommen werden. Das Knotenelement verRigt tiber Lficher (12) zur Befestigung des Druckstabes (3) mit einer Schraube (15) 
einerseits und Locher (11) zur Aufnahme der Zugbander (4) andererseits. Die synimetiische Anordnung der Locher (11, 12) ge- 
wahrieistet, dass sich Auflageikr&fte sowie die Zug- und Diuckkriifte im Knotenelement vektoriell zu Null addieren, und weiter die 
Bicgemomente beziiglich der Dmckstabc (3) symmctrisch auftretcn. 
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Knotenelemexi'b fur pneumatische Bauelemente 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Knotenelement ftlr 
pneiiinatische Bauelemente und dazugeh5rige Verbindungselemente 

5 nach deiu Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Knotenelemente fiir nicht pneumatische Bauelemente sind an 
sich bekannt, beispielsweise unter dem Namen MERO-System. De- 
ren Aufgabe ist die biegemomentenf reie Einleitung von Zug- 
und Druckkraften in Fachwerkkonstruktionen. Ein pneumatisches 

0 Bauelement ist bekannt beispielsweise aus der Europaischen 
Patentanmeldung 01 903 559.1 des gleichen Erfinders. Der An- 
schluss des dort beschriebenen Bauelementes an einen Knoten 
mit bekannten Mitteln ist jedoch nicht problemlos zu bewalti- 
gen^ da aus der Auf lager reaktion entstehende Biegemomente 

5 nicht restlos vermieden werden k5nnen ohne einen unverhSlt- 
nismSssigen Auf wand an konstruktiven Hilf smitteln. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung ei- 
nes Knotenelementes^ welches gestattet die Zug-, Druck- und 
Auflagerkrafte ohne das Auftreten von lokalen Biegemomenten 

0 zusammen zu ftlhren und welches ferner gestattet, die Aufla- 
gerkrafte auch in bekannte und konventionelle Bauelemente 
einzuleiten. 

Die Ldsung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 hinsichtlich ihrer 
5 wesentlichen Merkmale, in den folgenden Patentanspruchen hin- 
sichtlich weiterer vorteilhaf ter Ausbildungen. 
Mit Hilfe der beigefugten Zeichnung wird der Erf indungsgedan- 
ke anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispielen nMher erlautert. Es 
zeigen 

0 

Fig. la den Stand der Technik in einer schematischen Sei- 
tenansicht. 



Fig. lb 
Fig. 2 



den Stand der Technik in einem Querschnitt, 



ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Knotenele- 
mentes in einer Perspektive, 
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Fig. 3 das erste AusfUhrungsbeispiel in einem ersten 

LSngsschnitt, 

Fig. 4 das erste Ausfuhrungsbeispiel in einem zweiten 

5 Langsschnitt, 

Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt, 

Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel in einer Perspek- 

10 tive. 

Fig. 7 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel im Langsschnitt, 

Fig- 8 ein erstes erf indungsgemasses Verbindungselement 

15 in einer Perspektive, 

Fig. 9 ein zweites erf indungsgemasses Verbindungselement 

in einer Perspektive, 

0 Fig. 10 ein drittes erf indungsgemasses Verbindungselement 
in einer Perspektive, 

Fig. 11 ein viertes erf indungsgemasses Verbindungselement 
in einer Perspektive, 

25 

Fig. 12 ein fUnftes erf indungsgemasses Verbindungselement 
in einer Perspektive, 

Fig. 13 ein sechstes erf indungsgemasses Verbindungsele- 
30 ment in einer Perspektive, 

Fig. 14 ein siebentes erf indungsgemasses Verbindungsele- 
ment in einer Perspektive. 

35 Fig. la ist eine schematische Seitenansicht eines pneumati- 
schen Bauelementes 1 gemass dem Stande der Technik. Es be- 
steht aus einer HUlle 2, einem Druckstab 3 und zwei Zugele- 
menten 4. Die Hulle 2 ist aus einem dehnungsarmen textilen 
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Gewebe hergestellt, welches entweder gasdicht beschichtet ist 
Oder im Inneren mit einem Gasschlauch aus elastischem Kunst- 
stoff versehen ist, welcher die Dichtungsfunktion tibernimmt. 
Der Druckstab 3 ist, wie aus Fig. lb ersichtlich, beispiels- 
5 weise in eine langs der Hiille 2 verlaufende und an dieser 
durch Nahen und Abdichten, Schweissen oder Kleben befestigte 
Tasche 6 eingeschoben und erstreckt sich tiber die ganze im 
Wesentlichen zylindrische LSnge der HUlle 2. An seinen Enden 
ist der Druckstab 3 mit den Enden der zwei Zugelemente 4 fest 

10 verbunden, welche in gegenlSuf igem Schraubungssinne um die 
Httlle 2 gelegt sind und dort straff anliegen. Sie kSnnen 
durch an der Httlle 2 befestigte Laschen 7 durchgezogen sein, 
damit ihre Lage auch bei schlaffer Httlle 2 definiert ist. Die 
Verbindungsstellen von Druckstab 3 und Zugelementen 4 sind 

15 Knoten 8. 

An ihren Enden ist die Httlle 2 durch zwei Kalotten 5, bei- 
spielsweise aus dem gleichen Material, wie die Httlle 2, ver- 
schlossen. 

Fig. 2 ist die perspektivische Darstellung eines ersten Aus- 

20 ftthrungsbeispiels des erf indungsgemSssen Knotenelementes . Es 
besteht aus einer Platte 9 mit einer grossen Offnung 10 fttr 
die Kalotte 5 des pneumatischen Bauelementes 1. Die Platte 9 
ist hier beispielsweise quadratisch ausgeftthrt und tragt eine 
vierfache Vielzahl von LQchern 11, 12. Die vier L6cher 12 

25 liegen jeweils in der Mitte einer Lochreihe. Im Loch 12 der 
in Fig. 2 oberen Lochreihe ist der Druckstab 3 beispielsweise 
mit einer Schraube 15 befestigt, wie aus Fig. 3 ersichtlich 
ist; Fig. 3 ist im LSngsschnitt AA durch die Darstellung von 
Fig. 2; Fig. 4 ein solcher entlang der Schnittebene BB. Die 

30 Bohrungen der Ldcher 11 verlaufen beispielsweise schrSg durch 
die Platte 9. Im Ausftthrungsbeispiel gemSss Fig. 3 sind je 
drei L6cher 11 links und rechts des Druckstabes 3 durch je 
ein Kabel 16 beset zt. Diese je drei Kabel 16 sind parallel 
zueinander geftthrt und bilden zusammen das zu Fig, 1 be- 

35 schriebene Zugelement 4. Die Kabel 16 sind mit Muttern 17 in 
der Platte 9 gesichert, wie es aus der Technik der Vorspann- 
kabel von Stahlbetonkonstruktionen bekannt ist. Die hier be- 
setzten Locher 11, 12 liegen auf einer Geraden. Da die Span- 
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nung der Kabel 16 gleich gemacht wird, entsteht das einzige 
Biegemoment in der Platte 9 selbst; jedoch wird keines auf 
das pneumatische Bauelement abgeleitet. 

In den Fig. 2 und 3 sind Kraftpfeile mit Fa bezeichnet. Diese 
5 stehen fur die Auflagerkrafte. Die vom Druckstab 3 ausgetibten 
Druckkrafte^ die von den Kabeln 16 bewirkten Zugkrafte und 
die Auflagerkrafte kCnnen sich in der Platte 9 vektoriell auf 
Null siainmieren^ ohne im Druckstab 3 Biegemomente zu erzeugen. 
Als Material fUr die Platte 9 kommen in Frage beispielsweise 

10 Aluminium, GFK, CFK Oder Mehrschicht-Sperrholz. 

In Fig. 5 ist als zweites Ausfiihrungsbeispiel eine weitere 
Ausbildung des ersten Ausftihrungsbeispiels dargestellt. Die 
Platte 9 weist wiederum die grosse Off nung 10 auf, die jedoch 
besonders ausgebildet ist: In einem ersten Abschnitt 18 ist 

15 die Offnung 10 zylindrisch ausgefuhrt und tragt eine erste 0- 
Ring Nut 19 mit einem ersten 0-Ring 20. Dieser dichtet gegen 
die Aussenseite des zylindrischen Teils der Htille 2. An den 
ersten zylindrischen Abschnitt 19 schliesst ein zweiter Ab- 
schnitt 21 an, welcher im Wesentlichen die in der Offnung 10 

20 liegende Foonn der Kalotte 5 auf weist. Anstelle der Kalotte 5 
tritt hier ein beispielsweise der Kalotte 5 nachgebildeter 
Deckel 22, Dieser kann - je nach Zweckmassigkeit - auch an- 
ders geformt sein; erf indungswesentlich ist nur sein im We- 
sentlichen konischer oder kalottenformiger Verlauf innerhalb 

25 des zweiten Abschnitts 21. 

Noch innerhalb des zylindrischen Teils des ersten Abschnittes 
18 weist der Deckel 22 ebenfalls zylindrische Form auf und 
trSgt dort eine 0-Ring-Nut 23 mit einem zweiten 0-Ring 24, 
welcher gegen die Innenseite des zylindrischen Teiles der 

30 Halle 2 dichtet. Die Hulle 2 wird durch den Deckel 22 im ko- 
nischen oder kalottenf oinnigen Teil 21 der Offnung zwischen 
der Platte 9 und dem Deckel 22 eingeklemmt, und der Deckel 22 
durch den in der Hiille 2 herrschenden Oberdruck gegen die 
Platte 9 gedruckt. Die Dichtungsf unktion iibernehmen, wie be- 

35 schrieben, die zwei 0-Ringe 20, 24. Die Ubrige Ausgestaltung 
der Platte 9 kann gemass Fig. 2, 3, 4 vorgenommen werden. 
Der Deckel 22 kann selbstverstSndlich anstatt kalottenf5rmig 
gestaltet zu sein, auch eine andere Form, beispielsweise eine 
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ebene, aufweisen, einhergehend mit entsprechender VerstSrkung 
der Wandung. 

Ein drittes Ausfahrungsbeispiel des erf indungsgemassen Kno- 
tenelementes ist in Fig. 6 dargestellt. Es ist vorgesehen fur 
5 ein pneumatisches Bauelement 1 mit mehreren - hier acht - 
Druckstaben 3 und, im Sinne eines Beispiels, zwei Zugelemen- 
ten 4 pro Druckstab 3. Die Platte 9 ist hier als runder 
Flansch 27 ausgebildet mit einer grossen Offnung 10 fiir die 
Kalotte 5 des pneumatischen Bauelementes 1. Der Flansch 27 
10 tragt entsprechend der Zahl der DruckstSbe 3 LScher 12 fUr 
die Schrauben 15 zur Befestigiing der Druckstabe 3. Entspre- 
chend der Anzahl Zugelemente 4 pro Druckstab 3 trSgt der 
Flansch 27 LScher 11 ftir die Befestigung der Zugelemente 4. 
Im Ausfahrungsbeispiel gemass Fig. 6 trSgt der Flansch 27 
15 keine weiteren LScher. Ftir die Befestigung an weiteren stati- 
schen Strukturen und die Einleitung von Stiitzkraften kann der 
Flansch 27 oder, generell eine runde Platte 9, in eine Platte 
28 eingespannt werden, wie in Fig. 7 im Schnitt dargestellt. 
Die Platte 28 trSgt hier beispielsweise eine kreisrunde Off- 
20 nung 31 zur Aufnahme des Flansches 27. Eine weitere, bei- 
spielsweise kreisrunde Platte 29 tragt eine Offnung 32. Beide 
Flatten 28, 29 sind mit einem kreisrunden Absatz 33 versehen, 
welcher mit der erforderlichen Genauigkeit uber den Flansch 
27 passt und diesen aufnimmt. Mittels Schrauben 30 konnen die 
25 beiden Flatten 28, 29 aneinander kraft- und formschiassig be- 
festigt werden. Die Sussere Form der Platte 28 kann rund, 
viereckig oder polygonal sein, je nach den baulichen und ge- 
stalterischen Anforderungen. Sie kann ferner eine Vielzahl 
von Ldchern 34 tragen zur Befestigung des pneumatischen Bau- 
30 elementes 1 an weiteren statischen Strukturen und zur Einlei- 
tung von Sttttz- und AuflagerkrSften. 

Selbstverstandlich kann auch die Platte 9 gemass Fig. 2, 3, 
4, 5 kreisrund ausgefiihrt werden und mittels den zu Fig. 7 
beschriebenen Flatten 28, 29 gefasst werden. 
35 Zum erfindungsgemassen Knotenelement gehorig sind die mSgli- 
chen Ausformungen entweder der Platte 9 selbst - wie bereits 
in Fig. 2 dargestellt - oder der Platte 28 gemass Fig. 7. 
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Viereckige, allenfalls quadratische Flatten 9, 28 sind ein- 
setzbar bei Verbindungselementen gem^ss Fig. 8, 9/ 10, 11, 
wie nachfolgend gezeigt. Sollen ein oder maximal vier pneiima- 
tische Bauelemente 1 beispielsweise auf eine Saule 40 aufge- 
5 setzt werden, wie in Fig. 8 dargestellt, so kann ein bei- 
spielsweise kubisch ausgebildetes Verbindungselement 41 ein- 
gesetzt werden. Die Flatten 9, 28 werden auf das geeignet 
ausgebildete Verbindungselement 41 aufgeschraubt. Die pneuma- 
tischen Bauelemente sind nur schematisch dargestellt; damit 
10 ist keinerlei Einschrankung hinsichtlich deren Ausbildung 
verbunden . 

Eine Variante hierzu zeigt Fig. 9. Hier ist ein Verbindungs- 
element 42 mit dreieckigen Querschnitt eingesetzt fUr den An- 
schluss von hochstens drei pneumatischen Bauelementen 1. 

15 Fur den Anschluss von hochstens sechs pneumatischen Bauele- 
menten 1 ist das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 10 gedacht. Ein 
Verbindungselement 43 hat demgemass sechseckigen Grundriss 
mit vorzugsweise quadratischen Seitenf lichen. Die Ausbildung 
der Seitenfiachen als Quadrat hat den Vorteil, dass, falls 

20 die pneumatischen Bauelemente 1 mit vier, acht oder zw51f 
Druckstaben 3 ausgertistet sind, auf eine Orientierung nicht 
geachtet werden muss. Soil eine bestimmte Orientierung jedoch 
eingehalten werden, so kann dies durch Anbringen eines Nok- 
kens 44, wie in Fig. 9 dargestellt, erzwungen werden. Als Zu- 

25 sammenfassung der Ausgestaltung der Verbindungselemente 41, 
42, 43 kann deren Grundriss als polygonal definiert werden, 
wobei die Grund- und Deckf lichen der Verbindungselemente 41, 
42, 43 gleich gross sind und die daran befestigten pneumati- 
schen Bauelemente 1 alle in der gleichen Ebene liegen. 

30 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer ebenen Anordnung von 
pneumatischen Bauelementen 1 zeigt Fig. 11. Hier sind die 
beispielsweise quadratischen Flatten 9, 28 nebeneinander an 
einem - nicht dargestellten - Tragelement angeschraubt . Sei- 
che Tragelemente sind als an sich bekannte Konstruktionen 

35 nicht Bestandteil der Erfindung. Mit dieser Anordnung kann 
beispielsweise eine Dachflache hergestellt werden. 
Fig. 12, 13, 14 sind Darstellungen von Anordnungen, welche 
aus der Ebene heraustreten. Fig. 12 zeigt ein Verbindungsele- 
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ment 45, welches beispielsweise bogenf5rmig ausgeftihrt ist. 
Es ist ferner so ausgefUhrt, dass as die Funktion der Platte 
28 ubernehmen kann. Das heisst, das Verbindungselement 45 
weist hier funf kreisrunde Offnungen 31 auf und pro Offnung 
5 31 beispielsweise sechs Locher fur Schrauben 30. Mit diesen 
ist die zu jedem pneiamatischen Bauelement 1 geh5rende weitere 
Platte 29 - in Fig. 12 nicht dargestellt - mit dem Verbin- 
dungselement 45 verschraubt. 

Im AusfUhrungsbeispiel gemSss Fig. 13 sind mehrere pneumati- 
10 sche Bauelemente an einem Verbindungselement 46 angeschlos- 
sen, welches als Polyeder - hier ein Oktaeder - ausgefahrt 
ist. Der Anbau der pneumatischen Bauelemente an das Verbin- 
dungselement 46 geschieht in gleicher Weise, wie zu Fig. 12 
ausgeftihrt. Alternativ hiezu, kann auch jede Platte 9, 28 die 
15 Form der entsprechenden Polyederseite aufweisen, wobei das 
Polyeder dann im Wesentlichen aus Staben ausgefuhrt ist, wel- 
che seine Kanten bilden. 

In Fig. 14 sind mehrere, beispielsweise sechs, ebene Flatten 
47 zu einem nach oben ge5ffneten pyramidenfCrmigen Verbin- 

20 dungselement 48 zusammengeftlgt durch Schweissen oder mittels 
nicht dargestellter Schraubverbindungen . Jede Platte 47 hat 
beispielsweise die Funktion einer Platte 28 gemSss Fig. 7. 
Als Variante hiezu ist es ebenfalls m5glich, die Platten 9 
gemass Fig. 2 formlich so auszufiihren, dass sie den Platten 

25 47 gemass Fig. 14 entsprechen. Das Verbindungselement 48 be- 
steht dann beispielsweise, wie bereits analog zu Fig. 13 aus- 
gefahrt ist, aus Staben, welche die Kanten des Verbindungs- 
elementes 48 bilden, an welchen die Platten 47 beispielsweise 
angeschr aubt sind . 
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Patentanspriiche 



2, 



3. 



4. 



Knotenelement zur biegemomentfreien Einleitung von Zug- 
und Druckkraften in pneiaitiatische Bauelemente (1), welche 
aus einer HUlle (2), mindestens einem Druckstab (3), min- 
destens zwei Zugbandern (4) und zwei Kalotten (5) beste- 
hen, dadurch gekennzeichnet, dass 

Mittel zur Befestigung der Zugbander (4) und des 

Druckstabes (3) vorhanden sind, 

die Form so gewShlt ist, dass 



die Krafte der mindestens zwei ZugbSnder (4), des 
mindestens einen Druckstabes (3) sowie die Aufla- 
gerkrafte im Knotenelement vektoriell zu Null ad- 
diert werden, 

keine Drehmomente von aussen ein- oder nach aus- 
sen abgeleitet werden^ 

die Biegemomente innerhalb des Knotenelementes 
beziiglich des mindestens einen Druckstabes (3) 
symmetrisch auftreten. 



Knotenelement nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass es die Form einer Platte (9) hat und eine gros- 
se Offnung (10) fur die Kalotte (5) haben kann. 

Knotenelement nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platte (9) rund ist. 

Knotenelement nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platte (9) polygonf ormig ist. 

BCnotenelement nach Patentanspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zur Befestigung des minde- 
stens einen Druckstabes aus einem Loch (12) mit einer 
Schraube (15), und die Mittel zur Befestigung der minde- 
stens zwei Zugbander (4) aus Lochern (11) zur Einfiihrung 
und Befestigung der Zugbander (4) mit Muttern (17) beste- 
hen. 
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6- Knotenelement nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Platte (9) als Flansch (27) ausgebildet 
ist. 



5 7. Knotenelement nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Deckel (22) vorhanden ist und die grosse 
Offnung (10) derart geformt ist, dass der Deckel (22), 
der von einer Hiille (2) des pneumatischen Bauelementes 
(1) umgeben ist, btindig in die Offnung (10) eingebracht 
10 werden kann, und Hilfsmittel zur Abdichtung vorhanden 

sind, die den Deckel (22) und die HQlle (2) nach aussen 
gasdicht abschliessen. 

8. Knotenelement nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass der Deckel (22) und die grosse Offnung (10) ei- 

nen zylindrischen Teil (18) sowie einen konischen oder 
kalottenformigen Teil (21) aufweisen und im zylindrischen 
Teil (18) des Deckels (22) mindestens ein 0-Ring (23) in 
einer 0-Ring-Nut (24) als auch im zylindrischen Teil der 
20 Offnung (10) ein 0-Ring (19) in einer 0-Ring-Nut (20) 

vorhanden ist. 



9. Verbindungselement zur Verbindung von pneumatischen Bau- 
elementen (1), welche aus einer Hillle (2), mindestens ei- 
25 nem Druckstab (3), mindestens zwei Zugbandern (4) und 

zwei Kalotten (5) bestehen, mit statischen Strukturen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Mittel zur Befestigung von mindestens einem Kno- 
tenelement vorhanden sind, 
30 - die Form derart gewahlt ist, dass die Auf lager krafte 

in die Knotenelemente eingeleitet werden k5nnen. 



10. Verbindungselement nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es aus mindestens einer Platte (28) mit je 
35 mindestens einem Absatz (33) aufgebaut ist, in welchen 

die Platte (9, 27) hineingelegt werden kann, und zu jeder 
Platte (28) je eine aus mindestens einem Teilstiick beste- 
hende Platte (29) vorhanden ist, in die ebenfalls ein Ab- 
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satz (33) eingelassen ist, und die mit der Platte (28) 
fest verschraubt werden kann, so dass die Platte (9, 27) 
von den Flatten (28) und (29) , aufgenommen wird. 

11, Verbindungselement nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass as ein mindestens teilweise aus Flat- 
ten (28) zusainmengesetzter dreidimensionaler Korper ist. 

12- Verbindungselement nach Patentanspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verbindungselement eine Rahmenkon- 
struktion ist, an welcher das mindestens eine Knotenele- 
ment befestigt werden kann und so mindestens einen Teil 
einer SeitenflSche der Rahmenkonstruktion bildet. 

13. Verbindungselement nach Patentanspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass es im Grundriss von polygona- 
ler Form ist und an mindestens einer der Seitenwande des 
so gebildeten polygonalen Korpers mindestens ein Kno- 
tenelement befestigt werden kann. 

14. Verbindungselement nach Patentanspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an mehreren Seiten des polygonalen 
Korpers Knotenelemente befestigt werden k5nnen, so dass 
die pneumatischen Bauelemente (1) speichenartig um das 
Verbindungselement angeordnet sind. 

15. Verbindungselement nach Patentanspruch 10 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass es von rechteckiger Form ist 
und mehrere Knotenelemente daran befestigt werden k5nnen 
so dass die pneumatischen Bauelemente parallel zueinander 
verlaufen. 

16. Verbindungselement nach Patentanspruch 10 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass es bogenf^rmig ist und mehrere 
Knotenelemente daran befestigt werden k5nnen, so dass die 
pneumatischen Bauelemente parallel zueinander verlaufen. 
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17. Verbindungselement nach Patentanspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass es die ^ussere Form eines Te- 
traeders hat, und mindestens ein Knotenelement pro Seite 
des Tetraeders befestigt werden kann. 

5 

18. Verbindungselement nach Patentanspruch 11 oder 12, da- 



durch gekennzeichnet, dass es die aussere Form eines WQr- 
fels hat und mindestens ein Knotenelement pro Seite des 
Wurfels befestigt werden kann. 
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19. Verbindungselement nach Patentanspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass es die aussere Form eines Py- 
ramidenstumpfes hat und mindestens ein Knotenelement pro 
Seite des Pyramidenstumpfes befestigt werden kann. 



20. Verbindungselement nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das mindestens eine Knotenelement 
festgeschraubt wird. 
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Fig. 12 




Fig. 14 



